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As the fundamental investigations to make compact insulators. we recorded and ob serb ed 
b ehaviors of single or water drops on two specimens ; a tile surface and a silicone rubb er 
( SR ) surface which imitates them of a porcelain and hydrophob ic insulator r巴spectively .
with 8mm video in high alternative electric field.  At the same time . flashover voltages 
( FOV ) were measured in b oth cases . It is found from the experiments that in the case of 
SR. water drops are separeted and roll toward b oth electrodes and the decr巴ases of FOV 
remain in small degre巴. It is also found that i n  the case of tile. water drops on it spread 









1 . ま え が き
年 々 着実に増加す る わ が 国 の 電力 需 要 に対応す る た め ， 各電力 会社で は順次500kv送 電 を 導 入 し て
お り ， さ ら に は次世代の基幹 系統 と し て 1000kv電送 を推 進 し て い る 。 こ の よ う に ， 送 電 電 圧 がUHV
化す る に あ た り ， 従来の技術 を 単純 に 延長 し た の で は 鉄塔や碍 子 な どの設備が巨 大 な も の と な り ， 建
設 コ ス ト の上昇 を 避 け る こ と がで き な い 。 さ ら に は ， 国土の狭い わが国で は環境への影響 も 配慮 し な
け ればな ら ず， こ れ ら 設備 の コ ンパ ク ト 化が望 ま れ る 。
懸 垂碍 子 は 降雨 の際 ， そ の 表面状態が汚損 し ， 閃絡 破壊電圧 ( flashover voltege以下 FOV と 呼ぶ
こ と に す る 。 ) が低下す る 。 こ の こ と が長大懸 垂碍 子が必要 な 理 由 で あ る 。 我 々 は ま ず， 碍 子表面 の
雨滴 が どの よ う な 過程 を経 て閃絡 破壊 に至 る の か を 詳細 に調 べ る こ と か ら は じ め た 。 本研究 は磁器碍
子お よ び複合碍 子の 表面の両方 を模 擬 し た タ イ ル と シ リ コ ン ラ パ ー ( silicone rubb er 以下SR と 呼ぶ)
上 に 水滴 を 置 き ， 交流高電圧 を 印加 し て水滴 が比較的少量の場合 とと の よ う な 振 る舞 い を す る の か把握
す る と と も に ， こ の水滴 の振舞 い と FOV と の 関 連 を調 べた の で報告す る 。
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2 .  1 実験方法
実験開始直前 に直径10cm の球 電極 に よ り
ギ ャ ッ プ長が1 . 0cm か ら 3 .0cm の 範 囲 に お い
て . 0 . 2cm刻 み で そ れぞれ 5 回 を 測 定す る 。
5 回 のFOVの平均値 に ， 気温 と 気圧 に よ っ
て 決 ま る 空気相対密度 δ を 乗 じ る 。 こ れ と
10cm の 既知 の標準球 FOV と の 比 を 求 め 実
際のFOV を 算 出 し て い る 。
こ の 実験 は以下 に示す ( 1 ) � ( 3 ) の 条件
で行わ れ交流高電圧 ( 0 � 1 00kv . 60Hz ) 
を 印加 し ， こ の昇圧 は約 10kv/ sec の 割 合
で あ る 。 そ し て ， 水滴 の 振舞 い の 観測 と
FOVの 測 定がな さ れ た 。
( 1 ) 電極問 中 心 に水滴 を 置 き ， そ の水量 を
変化 さ せ る 。 こ れ を 図 3 ( a ) に示す 。
( 2 ) 両電極に 平行 に 水滴 を 2 つ お よ び 3 つ
置 き ， そ の水量 を 変化 さ せ る 。 こ れ を
図 3 (b ) お よ び、( c ) に示 す 。
そ の水量 を 変化 さ せ る 。 こ れ を 図 3 ( d ) お よ び ‘( e ) に
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図 2 供試材料の寸法
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図 3 水滴 の 配置
2 .  1 実験装置
本研究 に お け る 実験回路図 を 図 1 に示す。
ま た 図 2 に は 供試材料表 面 が タ イ ル と SR
の 2 種類の場合の寸法 を 示す 。 電極 は ステ
ン レ ス 製薄板を 用 い ， ギ ャ ッ プ長 さ は 10CID
一定であ る 。 図 2 ( a) の 電極 聞 に 電圧 を 印
加 し た と き ， 不平等電界が生 じ る 。 しか し，
実際の碍 子 を 考 え た と き に ， 必ず し も 平等
電界で は な い と 考 え ， 図 2 に示 し た よ う な
形状 に 決定 し た 10CID の ギ ャ ッ プ に つ い て は
テ ス ト ト ラ ン ス の最高電圧 を 考慮 し て 決め
ら れた 。 供試材料は設地 さ れた床面 か ら 50
CID の 高 さ に位置 し . 2 つ の 長幹碍 子 に よ っ
て 支持 さ れて い る 。
( 3 ) 両電極 に垂直 に水滴 を 2 つ お よび 3 つ 置 き ，
示す。
こ れ ら の実験は タ イ ル と SR に つ い て そ れぞれ行 わ れ た 。 一滴 の水量 はo � 1 20 μ L ま で 1 0 μ L刻 み
で行 わ れ， すべて蒸留水 ( 抵抗率 : 約 1 10k O /cm ) を 用 い た 。 ま た . FOVの測定 は そ れぞ れ 5 回 ず
つ 行 っ た 。
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3 . タ イ ル お よ び シ リ コ ン ラ バ ー 上で の 沿面閃絡破壊実 験
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図 4 電極問中心の水滴の振舞い
3 .  1 供試材料上 の水滴 の 電界 による形状の変化の観測
3 .  1 .  1 タイル上 の水滴 の場合 水滴 ( 水量o � 1 2 0  
μ L) の振 る舞 い を 観察す る た め 8 ミ リ ビデオ に よ っ て 電圧
印加前 か ら閃絡 に 至 る ま で の水滴 の 様子が撮 影さ れた。 な お ，
水滴 の動 き が分か り やす い よ う に 室 内 を 暗 く し て ， タ イ ル面
だ け に横 か ら の 光が照射す る よ う に 環境 を 設定 し た 。 こ れ ら
の観測 か ら の水滴 に は 以下 よ う な振 る舞 いがあ る こ と が確認
さ れた 。
( a) 水滴 一個 電極 問 中央 に 置 い た場合
電圧 の上昇 と と も に水滴 は そ の 形状 を 変 え ， 第 1 段階 は 図
4 ( a ) の状態 に あ る 。 水滴 は両電極方向 に わ ず か な突 起 が 見
ら れる 。 し か し ，水滴 の 影 は揺 れ始 め ， 内 部 の 水が動 い て い
る の がわ か る 。 水滴 の水量が少 な い ( 40 � 50 μ L程 度 ) の 場
合 に は水滴 は全 く そ の形状を 変 え ず に そ の ま ま閃絡 破壊 に 至
る こ と も あ る 。 さ ら に 電圧 を 上 げる と 図 4 ( b ) に示す よ う に ，
水滴 は ， 両電極 に 向 か つ て 細 い線の よ う に伸びる 。 電極近傍
で は コ ロ ナ が肉眼 で も 観測 さ れ る よ う に る 。 閃絡 破壊直前で
は 図 4 ( c ) に示す よ う に水滴 全体か ら 伸 びだ し た 細 い 線 は枝 分かれす る よ う に な る 。 水滴 の 影 は 小刻
み に振 動 し ， 内部の水が電極 聞 を 往復運動 し て い る の が観測 さ れ る 。 コ ロ ナ は一層 強 く 輝 き ， こ の状
態 ま で来ればた い て い の場合閃絡 す る 。 ま れ に ， 図 4 ( b ) の状態 ま で閃絡 を 起 こ さ な い 場 合 が あ る 。
枝 分かれ は さ ら に枝 分かれ を 生 じ ， ど こ が水滴 全体な の か見分 けがつ か な い 。 内部の水は激 し く 往復
運動す る 。
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図 5 複数個の水滴の振舞 い
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図 6 SR 電極問中心の水滴の振舞 い
( b ) 電極 に 平行 に水滴 を 置 い た場合
図 5 ( a) に示す よ う に そ れぞれの水滴 は 両電極方 向 に 伸 び
た し ， 隣 の水滴 と 一体 と な っ て 同 方向 に 伸 び る 。 こ れ以降 は
1 つ の水滴 の場合 と 同 じ で あ る が， 水量が多 い た め水滴 の伸
び る 動 き は速 く ， 閃絡 破壊 に早 く つ な が る 。
( c) 電極 に垂 直 に 水滴 を 配置 し た場合
水滴 の 受 け る 力 は 電極方向 の み で あ る た め そ れぞれの水滴
は 一体 と は な ら ず独立 し た振 る舞 い を 示す。 こ の状態 を 図 5
( b ) に示す。 個 々 の水滴 の振舞 い は 1 つ の 場 合 と 同 じ で あ る
が， 同 図 の A の水滴 の進展が早 い と き も あ れば， B の進展が
早 い と き も あ り ラ ン ダム で あ る 。
3 .  2 .  1 SR上 の水滴 の場合
( a ) 水滴 が 1 個 の場合
SR上の場合 も タ イ ル と 同 様 に 第 1 段階 は 図 4 ( a ) に示 し た
よ う に 水滴 は両電極方向 に かす か な突 起 を生 じ ， 楕円 形 に 歪
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む 。 そ し て ， 水滴 は タ イ ル上 よ り も 大 き く振 動す る 。 電圧 の 上昇 と 共 に ， 図 6 ( a) に 示 す よ う に 水滴
の両電極側先端 は水滴 本体 と は 分離す る よ う に な る 。 こ れは . SRの援 水性が タ イ ル と 比べ て 非常 に
高 い た め であ る 。 そ の後， 同 図 ( b ) に示す よ う に 電極 に 最 も 近い水滴 はすばや く 電極近傍に達 し ， 水滴
本体 も い く つ か の小 さ な 水滴 に分かれる 。 こ の と き 電極近傍 で は ひ と き は輝 く コ ロ ナ が見 ら れ る 。 タ
イ ル と同 様水滴 の量が少 な い場合 は 図6 ( b ) の状態 ま で は 至 ら ず， 初期 の水滴 の状態で閃絡 破壊す る 。
( c ) 電極 に垂直 に 水滴 を 配置 し た場合
図 7 ( b ) に示す よ う に タ イ ル上 と同 様の 力 を 受 け る た め そ
れぞれの水滴は 一体 と は な ら ず独立 し て 動 く 。 あ る 水滴 は 数
個 に分離 し ， ま た あ る 水滴 は楕円形 に 歪んだ ま ま閃絡 破壊 に 至 る こ と も あ る 。
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図 7 SR 上 の複数個の水滴の振舞い
( b ) 電極 に平行 に 水滴 を 配置 し た場合
図 7 ( a) に示す よ う に 各 々 の水滴 は楕円 形 に査 み タ イ ル 上
の 時の よ う に 隣 の水滴 に 吸収 さ れ る 。 そ れで も 一体 と な っ た
水滴 は 電極 に 最 も 近 い 部分 に お い て 本体か ら 分離 し た水滴 が
生 じ る よ う に な る 。 1 つ の 時 と比べて 水量が多 い の で電極問
の水滴 は 細 か く 分離 し ない 。
3 .  2 閃絡破壊 電圧(FOV) の測定
図 8 に 図 2 に示 し た 5 種類 の場合 に つ き . FOVの測定 を 行 っ た 。 図 中 のO 印 お よ び. 印 は 5 回 の
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図 8 ( e )  各水滴の 配置 に よ る FOV
FOVの平均値 で ， 黒丸 は タ イ ル の そ し て 白 丸 は シ リ コ ー ン ラ バ ー のFOV を 示 し て い る 。 上 下 のパ ー
は上 限 と 下 限 を 示 して い る 。
図 8 ( a) は電板間 中 心 に水滴 を 一滴 置 い た場合の FOV の 変 化 で あ る 。 水滴が な い と き ， タ イ ル と
SRで は材料の相違か ら FOVが若干異 な る 。 タ イ ル の場合， 水量の増加 に 伴 いFOV は低下 し ， そ の ば
ら つ き が大 き く な っ て い る 。 最 も 低いFOV は水滴 の な い と き と 比べて 2 / 3 以 下 と な っ て い る 。 一
方 の SR は水量の増加 と と も に わずか にFOV は低 く な る が， ほ と ん ど一定 と み な し て よ く ， そ の ば ら
つ き は小 さ い 。
図 8 ( b ) ， (C ) は電極軸 に垂直に 水滴 を そ れぞれ 2価 と 3 個配置 し た 場 合 に つ い て FOv を 調 べ た も
の で あ る 。 タ イ ル の場合 2 個 も 3偲 も FOV は ほ と ん ど同 じ で あ る 。 し か し ， ぱ ら つ き は 3 個 の 場 合
が大 き く な っ て い る 。 SR の場合は 2 個 お よ び 3 個 の場合で も ， ほ と ん ど一 定 の FOv を 保 っ て お り ，
そ の ば らつ き も 非常 に小 さ い 。
図 8 ( d ) ，  ( e ) は電極軸 に 平行 に水滴 を そ れぞれ 2 個 と 3 個配置 し て FOV を 調 べ た も の で あ る 。 タ
イ ル の場合， 2 個 の場合 よ り 3 1闘 の場合の方がFOVの低下 は早 く と も に40kw付近で落 ち 着 い て い る 。
ぱ ら つ き は垂直 の と き ほ ど大 き く な い 。 一方のSR は垂 直の場合 と 比べてFOV は や や低下す る 。 2 個，
3 個 と も に最悪のFOV は 最 良 の 15%程度であ る 。
4 . 実験結果の検討
図 9 水滴 の分極
4 .  1 水滴 の形状の変化 における検討
SR は援 水性の 高 い 表面 の た め に 始 め 楕 円 形 に 歪 み ， 水 量 が少 な い 場
合 に は小 さ な 水滴 が電極方 向 に 分かれて一直線に並ぶ。 また 水量が多 い
場合 に は ， 楕 円 形 に は な る も の の ， 小 さ な 水滴 に 分か れ に く い 。 一 方 ，
タ イ ル の場合は水滴 と の接触角 の ほと ん どが O 。 で あ る の で ， 電圧印加
前 よ り タ イ ル に付着 し て い る 。 電圧 を 印加す る と 水滴 本体か らは 細 い線
が伸 びだ し ， そ れが さ ら に枝 分かれ し て 電極方向 に 伸 びる 。 こ こ で， 水
滴 は伸 びる 原 因 を 考 え て み た い 。
水滴 が受 け る 力 は 2 つ 考 え ら れ る 。 配向力 と ク ー ロ ン 力 で あ る 。 配向
力 は 一方の電極 を 針 と し た と き に確認 さ れて い る 。 つ ま り ， 一方の電極
近傍の電位勾 配 を 極端 に 大 き く し た と き 水滴 は そ の針電極 に 向 か っ て い
ち早 く 必ず伸 びだす の で あ る 。 こ れ は針電極が電圧 印加電極そ し て接地
電極であ っ て も 共通 で あ っ た 。 今回用 い た 実験装 置 は 薄 い板の電極 を 用
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ロナ領織
(a) (b) 
図 10 コ ロナ領域で の水滴の振舞
い て お り ， 横 か ら 針一針電極 と 見な しで も 良 く ，
両電極近傍 で は大 き い電位勾 配があ る と 考え ら
れ る 。 よ っ て ， 水滴 の動き に 配 向 力 が関 与 し て
い る も の と 考え ら れ る 。 ま た ， 水滴 は 電気的 に
分極 し て お り ， 両電極 に 引 き寄 せ ら れ る と も 考
え ら れ る 。 電圧印加電極が正 の瞬 間 図 8 の よ う
に水滴 は静電誘 導 に よ っ て ， 電気双極子 と な る 。
そ の結果水滴 に存在す る 電荷 は 電極方向 に 引 き
寄 せ ら れ る 。 電圧 印加電極が負 の と き も 極性が
変 わ る だ け で ， 結 果 は 同 じ こ と で あ る 。 以上の
こ と を ま と め る と ， 水滴 の初期の振舞 い は 配 向力 に よ る も の と 考え ら れ， 次 に ク ー ロ ン 力 が加 わ っ て
く る 。 こ れ ら は 共 に 水滴 を 両電極 に 引 き寄 せ る よ う に働 く 。 し か し ， 水滴 は両電極近傍 に 達す る と 電
極 聞 を 往復す る よ う な 運動 を 見せ る 。 こ れは ， 次の よ う な こ と が起 こ っ て い る と 考え て い る 。 電圧 を
あ る 程度上げる と ， 両電極近傍 で は 肉眼 で も コ ロ ナ が観測 さ れ る よ う に な る 。 コ ロ ナ 領域 は十分導電
性が高 く ， ほ と ん ど電極 と 同 電位 に な っ て い る も の と 考え ら れ る 。 配向力での水滴 の振舞 いお よ びク ー
ロ ン 力 に よ っ て伸 び る 水滴 の先 端が コ ロ ナ 領域 に 入 る と 図 9 ( b ) に示す よ う に先 端 の 水滴 の 極性 も コ
ロ ナ 領域 と 同 じ に な る 。 こ の た め 反発 し コ ロ ナ 領域か ら 離れ よ う と する 。 こ の よ う な 状況が両電極 間
で繰 り 返 さ れ る も の と 考え ら れ る 。 こ の繰 り 返 し が水滴 内部で観測 さ れ る 振動運動 の メ カ ニ ズ ム で あ
り ， 水滴 が電極 に 達 し な い理 由 で も あ る 。 ま た ， 印加電圧 は60Hzの 交 流 で あ る が こ の 程 度 の 周 波 数
で は ， 時事刻 々 の 変化 に 追随 し て い る も の と 思 わ れ る 。
4 .  2 閃絡破壊 電圧(FOV) の比較 による検討
既 に 図 3 に示 し た 5 種類の水滴 実験で は ， いづれの場合 も タ イ ル よ り シ リ コ ー ンラ パ ー の FOV の
方が高 く ， ぱ ら つ き が小 さ い 。 こ の 原 因 は供試材料表面 の援 水性が異 な る た め に ， 水滴 の 電界中 に お
け る 振舞 い が違 う た め で あ る 。 タ イ ル の場合， 接 水性が低 い の で 置かれた水滴 は付着 し 広 が り 電極 に
一様 に 近づ く た め ， そ のFOV は低下す る 。 ま た ， 水滴 は勢 い よ く 電 極 に 近 づ く 時 と そ う で な い 場 合
があ る た め . FOV に ば ら つ き が大 き い 。 一方 の シ リ コ ー ンラ パー は 水滴 の 振舞 い に 再 現性があ る た
め . FOVの ば ら つ き がち い さ い と 思 わ れ る 。 シ リ コ ー ンラ パ ー のFOV は高 い の は 水滴 が孤 立 分離す
る た め と 考え られ る 。 つ ま り ， そ の援 水性が高 い た め に 一様 に 電極 に 近づ く の で は な く ， 水滴 本体が
分かれて 電極 に 近づ く 。 し た がっ て ， シ リ コ ー ンラ パ ー のFOV は 高 い の で は な い だ ろ う か 。 こ の こ
と を 確認す る た め に ， 実際の タ イ ト ル と SR の水滴 の振舞 い を模 擬 し て FOVの測定 を 行 っ た 。 こ れ を
以下 に 述べ る 。
5 . タイ ト ル と SR上 の水滴 の振舞い の模擬 実験
5 .  1 模擬水滴 のFOV測定手順
水 を 含 ま せた と き の 抵抗 率 1 200k n / cm の液紙 を タ
イ ル表面上 に実 際の水滴 の振舞 い を模 擬 し て 配置 し た 様
子 を 図 l 1 ( a ) に示す。 il電車氏 の 面積 は 一 定 で 両 電極 とj慮紙
先 端 と の 距離が小 さ く な る よ う に し た 。 さ ら に . i慮、紙 の
面積 は 同 ー の タ イ ル表面 上 に 実際の水滴 を 置 い た と き の
面積 を 測定 し て そ の値を 使用 し た 。 こ の漉紙 の一定水 を
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( a ) ( b ) 
図 1 1 水滴 をj慮紙で模擬 し た と きの配置
岩住 ・ 米沢 ・ 樫尾 ・ 南部 ・ 北村 ・ 池田 : 碍子表面の閃絡破壊特性 に お よ ぼす水滴の効果
5. 2 実験結果 と 検討
実験結果 は 図13 ( a) お よ び ( b ) で あ る 。 FOV の
測 定 は6 回 測 定が行 わ れ， そ の 平均値が黒丸で示
し で あ る 。 黒丸 を 貫 く パ ー は そ の上限 と 下 限 を 示
し て い る 。 タ イ ル 上 の 水滴 を模 擬 し た 配 置 図1 1
( a) に対応 し た 実験 で は ， 図 1 3 ( a ) に 示 す よ う に
FOV は電極 に液紙 が近 く な る ほ ど低 く く な る こ
と がわ か る 。 こ れ は ， 電極間 に あ るi慮紙 で は電位
の負担カ可、 さ く ， 液紙先 端から電極付 近ま で、のギャ ッ
プで印加電圧の ほ と ん どを負担 している ため， ギャ ッ
プが小 さ く な る ほ どFOVが低 い 。
ま た ， SR上 を模 擬 し た 配置図l 1 ( b ) に対応 し た
実験で は ， 図 13 ( b ) に 示 す よ う に 各漣紙 ( 水滴 )
の 間隔 が 7 mm を 超え た あ た り か ら は電極間 に何 も
な い と き のFOV と 同 等 に な る こ と が わ か る 。 タ
イ ル上の と き と 同 時 に ， dが大 き く な る と 電極 聞
で の ギ ャ ッ プの和 が大 き く な る た め ， そ れぞれの
ギ ャ ッ プでの電圧負 担 を 考慮 す る と 説 明 がつ く 。
た だ し ， こ の よ う に 断続的 な 場合 の ギ ャ ッ プ和 で
は ， 同 値 の 連続 ギ ャ ッ プのFOV と 比べ る と 低 い 。
例え ば， 図13 ( a ) で横軸が 20mmの と こ ろ で は ， FOV は70kv程度で あ る ( 連続 ギ ャ ッブ' は80mm ) が， 同
図 ( b ) で 断続 ギ ャ ッフ。が80mm の と こ ろ と 言え ばd = 3.33 で あ り ， FOV は50kv程度で、 あ る 。 し た が っ て ，
図 8 ( a ) の 実験結果 な どで は耐 圧がほ と ん ど落 ち て な い こ と か ら ， 少 な く と も 各水滴 は 7 mm 以 上 離 れ
て い る も の と推 測 さ れ る 。
以上の 結果か ら ， FOV を 左右す る の は 電極聞 に お け る ギ ャ ッ プの 長 さ で あ る 。 同 じ 長 さ の ギ ャ ッ
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図 1 3 諸、紙で水滴 を模擬し た と き のFOV
10 
含 ま せ る の であ る が， i慮、紙 面積 に対 し て水量が多
い と ， 図 1 2 に 示す よ う に ， 高電圧印加の 際 に水が
漉紙 か ら 移動 し て し ま い FOV が低 く 測 定 さ れ た
の で ， i慮紙 面積 に対す る 水量 の 比 を 一 定 と し た 。
実験に使用 し た比は 水量 が8 0 μ Lで 面 積 は 1 l 3mrn
で あ る 。 つ ま り ， 7慮、紙 の面積 に対す る 水量 の 比 は
0.7 1 μ L/mrn で あ る 。
SR表面上の水滴 の 振舞 い を模 擬 し て 配 置 し た
様子 を 図 l 1 (b ) に示す。 水滴 が 41固 に 分 か れ た と
仮定 し て ， 漉紙 とj慮紙 の距離d を 変化 さ せ た 。 な
お ， 4水j商 の電極間 に占 め る 長 さL は 5 cm 一 定 と
し た 。 こ れはdの変化に よ るF OVの 影響 を 調 べ る
こ と が 目 的 で あ る か ら で あ る 。 水量 に対す るi慮紙
面積 の 比 は 1 つ 当 た り 1 . 17 で あ っ て ， 水が印 加 電
界 に よ っ て滞、紙 外部 に 出 て い く こ と は な い 。
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6 . ま と め
こ れ ま で の 実験か ら 以下 の よ う な こ と がわ か っ た 。
1 ) タ イ ル上 と SR上では電 界 中 の水滴 の振舞 いは 異 な る 。
2 ) タ イ ルは そ の 表面 に 一様 に 水滴 が広がる た め ， FOVは 著 し く 低下 す る 。
3 )  SRは そ の援 水性が高 い た め ， 断続 ギ ャ ッ プ を 生 じ ， かつ適 当 な 各水滴 間隔 を も つ の でFOV の 低
下 を 制御す る の に有効であ る 。
こ こ ま で の研究では ， SRの 高 分子碍 子の方が磁器碍 子 よ り電 気的性能は 優 れ て い る 。 し か し ， 実
際 の 野外 に 配置 さ れ る碍 子は雨天 等 の 際 ， 表面 に無 数の水滴 が付着す る 。 ま た ， 今 回 の 実験では 一定
割 合で昇圧 し たが ， 実際の送電 線な どで使用 さ れて い る碍 子は 一定電 圧 を 課電 し て い る など ， 必ず し
も 現実 を想 定 し て い な か っ た点 が幾っ か指摘 さ れ る よ う ， 今後は こ れ ら の克服 に努 め て研究 を 進 め て
い き た い 。
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